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los ruidos en las edificaciones II 
J. M. TOBÍO, Dr. en Química Industrial 
materiales acústicos 
ó.-Maferiales absorbentes 
La absorción del sonido, tal como se expresó en 4, puede verificarse, en general, 
por tres modos diferentes: Con materiales porosos, con membranas y con absorben-
tes a resonancia (resonadores). 
Los materiales porosos (de escaso peso específico aparente), fibras, telas, lana de 
vidrio, lana mineral, corcho, hormigón poroso, fieltro, etc., absorben muy bien las 
altas frecuencias (/ > 500 c/s), pero son francamente ineficaces frente a los sonidos 
graves. La tabla I, referida a algunos materiales corrientes, pone claramente de 
manifiesto este extremo. 
T A B L A I 
M A T E R Í A t *!«*«- Peso 
(cm) <*«/>"'> 
Corcho 2 5,65 
Granulos de corcho unidos 
con un aglomerante 2,54 — Fibra de vidrio afleltrada ... 5 2,35 
Fibra de amianto 5 — Lana mineral 2,5 — 
Lana mineral 10 — 
Fieltro ligero ÍJ2 — Fibra madera, comprimida... 5 25 Fibra madera, mineralizada.. 3,8 19 Parquet 1,5 — 
Vidrio (láminas) 3-5 mm — 
Madera ordinaria — 2,5 — 
Linoleum Q,6S — 
Hormigón enlucido — — 
Mármol — — Caucho — — 
Coeficiente de absorción (a) 
128 (c/s) 
0,10 0,41 
0,06 0,42 0,02 0,04 0,10 0,04 0,18 
o,m 0,004 0,01 
0,02 
256 (c/s) 512 (c/s) 1.024 (C/8) 
0,26 
0,60 0,55 0,19 
0,66 0,04 0,24 
0,19 
0,04 0,06 
OM 
0,01 0,004 0,01 
0,03 
0,72 
0,99 
0,65 
0,39 
0,73 
0,10 0,54 
0,40 0,07 0,04 
0,13 0.01 0,005 
0,01 0,04 
0,90 0,99 0,75 0,54 0,74 0,21 0,88 0,79 0,06 0,03 OAO 0,02 0,006 
0,03 
2.048 
(c/s) 
0,75 
0,84 
0,80 0,60 0,76 
0,57 0,53 
0,50 
0,06 0,02 0,06 
0,02 
0,008 
0,02 
0,02 
4.09S 
(C/S) 
0,12 0,27 0,72 0,79 0,76 0,77 
0,65 0,81 0,80 0,75 0,80 0,92 0,70 0,77 0,07 0,02 0,05 0,03 0,015 
0,02 
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El mecanismo de la absorción del sonido por un material poroso es bastante 
complicado, pero puede resumirse así: Estos materiales poseen una red de muchos 
poros que penetran en la masa y se comunican entre sí. Las ondas sonoras inciden 
sobre la superficie del absorbente y se propagan por sus intersticios, haciendo vi-
brar tanto el aire de los canalículos como las paredes mismas de las fibras. Una por-
ción de la energía sonora se convierte en calor, por fricción y resistencia viscosa 
dentro de los poros. Tiene lugar un amortiguamiento debido al movimiento de las 
partículas de aire en los poros, al mismo tiempo que los constituyentes sólidos del 
material se ponen a vibrar con amplitudes mucho más pequeñas que los movimien-
tos de las partículas de aire. Todo ello, teniendo en cuenta la ecuación de propaga-
ción de las ondas, da lugar a la aparición de una impedancia característica o resis-
tencia al paso de la energía sonora que, por analogía con lo que ocurre en electri-
cidad, podremos medir en ohmios acústicos. 
Se comprende que, dada la diferencia de fase que, en general, existirá entre la 
presión sonora actuante y la velocidad de partícula de aire en la superficie del ma-
terial, esta impedancia, de la que hemos hablado en 4, adoptará la forma compleja : 
R-f/X. [10] 
Su unidad es el Rayl, que en el sistema CGS viene dado en gramos/cm^ segun-
do. En capítulos posteriores indicaremos como puede medirse la impedancia acústica. 
Este concepto de impedancia representa mucho mejor que a (fórmula [6]) las 
propiedades absorbentes de un material, puesto que, como se indica en la Tabla I, 
los coeficientes de absorción varían con la frecuencia, el espesor y el peso por metro 
cuadrado; pero también influyen, el ángulo de incidencia del rayo sonoro, forma de 
montar el material (generalmente bajo la forma de paneles), características geomé-
tricas y acústicas del recinto donde se instala el elemento absorbente, etc. 
Todo ello, y muy especialmente lo que se refiere a la frecuencia, debe ser tenido 
en cuenta en cualquier problema de absorción acústica. Cuando se usan correcta-
mente, los materiales absorbentes pueden ser muy eficaces en la lucha contra los 
ruidos. Pero también, en otros casos, el empleo de materiales porosos puede signi-
ficar solamente un gasto inútil de dinero e, incluso, la aparición de nuevos proble-
mas constructivos. La lana de vidrio, el corcho, etc., son materiales muy útiles en 
acústica, pero no una panacea. 
La figura 11 corresponde a las curvas de absorción característica de un material 
poroso colocado sobre un muro. Obsérvese la escasa eficacia para frecuencias bajas. 
7,'Absorbentes con membranas 
Consisten en una lámina de material más o menos elástico, impenneable al aire, 
tal como cuero, papel, madera contr^chapada, etc., colocada a una cierta distaxicia 
de un muro sólido. 
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Generalmente, el espacio entre la lámina y el 
muro se rellena con un material poroso. La absor-
ción se verifica porque la presión sonora hace vibrar 
el sistema convirtiéndolo en un oscilador. Es decir, 
la lámina, más el espacio de aire, forman un con-
junto oscilante, cuya energía se toma de la onda 
sonora. 
La figura 12 muestra la característica de absor-
ción de un conjunto, formado por una lámina de 
contrachapado colocada frente a un muro. El espa-
cio intermedio lleva un relleno poroso. Obsérvese 
que la absorción se produce, de preferencia, a fre-
cuencias inferiores a 2.000 c/s. El máximo de la 
curva corresponde a la frecuencia propia de reso-
nancia. 
Veamos con más claridad el efecto de la mem-
brana colocada sobre un recubrimiento poroso. En 
la figura 13 se muestra (de trazos) la curva corres-
pondiente a la absorción de un recubrimiento de 
material silíceo poroso, de 8 cm de espesor. La curva 
llena corresponde al mismo material, pero recubierto 
con una fina capa de tela de cuero. Véase cómo, 
para frecuencias inferiores a los 2.000 c/s, la lámina 
de cuero impermeable mejora el rendimiento, mien-
tras que, para frecuencias elevadas, ocurre lo con-
trario. Este tipo de absorbente con membrana—bas-
tante usual en decoración—se denomina Békésy. 
8,'Absorbentes a resonancia 
Constituyen éstos el tipo más interesante de ab-
sorbentes acústicos. Son, en general, selectivos, es 
decir, provocan un máximo de resonancia a una 
determinada frecuencia y, mediante una selección 
adecuada, es posible «sintonizar» cualquier curva 
de frecuencias y obtener la máxima absorción. 
El principio es idéntico al de los resonadores de 
la Física. Se trata de un volumen de aire encerrado 
en un recipiente o caja, provista de un conducto 
estrecho que comunica con el exterior. La onda 
sonora incidente golpea sobre el conducto y hace 
vibrar la masa de aire en el mismo. El aire en el 
recipiente actúa como elemento de resistencia o 
amortiguador del sistema. Este aire puede ser sus-
tituido por otro material, obteniéndose amortigua-
mientos diferentes. 
Los absorbentes a resonancia pueden ser simples 
resonadores, resonadores acoplados y resonadores 
de ranuras: 
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FRECUENCIA^ STA'N 
a) Simples resonadores 
Responden al esquema fundamental de 
la figura 14. Un orificio en un muro, dé 
espesor I y un volumen de aire en la parte 
posterior, constituyen el más sencillo de 
los resonadores. Para una frecuencia de-
terminada—frecuencia de resonancia—, las 
partículas de aire contenidas en el con-
ducto o cuello (sección A, longitud 1) co-
mienzan a moverse vigorosamente, exacta-
mente lo mismo que lo hace un sistema 
mecánico formado por una masa suspen-
dida de un resorte. 
A esta frecuencia, la fricción de las par-
tículas de aire contra el conducto llevará 
una cantidad considerable de energía al 
resonador, o, lo que es lo mismo, el reso-
nador poseerá una poderosa absorción. 
Esta energía puede aumentarse aún más 
elevando artificialmente la resistencia (por 
ejemplo, poniendo una fina malla metálica 
en el cuello o conducto), o introduciendo 
un material amortiguador en el volumen 
del resonador. 
El efecto de introducir un material ab-
sorbente en la cavidad del resonador es 
disminuir la «selectividad», es decir, apla-
nar la curva absorción-frecuencia. Esto 
puede verse mejor en las gráficas de la 
figura 15, Se trata de un absorbente a re-
sonancia, cuyo paramento es una placa de 
madera perforada con agujeros oblongos. 
La cavidad tiene 50 mm de profundidad. 
Cuando el absorbente es aire, la curva de 
absorción (curva llena) presenta un máxi-
mo muy agudo hacia los 350 c/s. Si se 
sustituye el aire por un material sólido po-
roso, el máximo se achata (curva de tra-
zos), y la gama de frecuencias en las que 
tiene lugar la absorción se hace mayor. 
b) Resonadores acoplados . 
El mal comportamiento de los absorben-
tes con membrana, frente a las frecuencias 
elevadas (fig. 12), puede evitarse con los 
resonadores acoplados, mejorando su ab-
sorción a las altas frecuencias. 
En la práctica, los resonadores acopla-
dos resultan de la sustitución del conducto 
de la figura 14 por una serie de pequeños 
orificios. 
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Las placas perforadas que suelen colocarse en los techos de oficinas, etc., son un ejem-
plo típico. El espacio entre la placa perforada y el muro principal sigue manteniéndose aquí 
lo mismo que en los simples resonadores. Este espacio puede, como ya se ha dicho, relle-
narse con una sustancia porosa en sustitución del aire, con lo cual se incrementa el amorti-
guamiento. 
También es posible—y ésta es una solución más económica—sustituir el relleno por 
una lámina porosa (papel o tela), colocada detrás de los agujeros de la placa perforada. La 
figura 16 muestra un ejemplo típico en el que se indica là curva de absorción correspon-
diente. 
Son muchas las firmas que se dedican a la fabricación de losetas, paneles y otros ele-
mentos perforados, para fines acústicos. Los hay de fibra, madera, yeso, fibras aglomeradas, 
celotex (a base de bagazo prensado), plaster-board, conjuntos metal-yeso, etc. Su finalidad, 
casi exclusiva, es la colocación en techos y cielorrasos. 
En la elección de un material de este tipo interesa conocer la frecuencia de resonancia, 
para predecir su comportamiento en una aplicación concreta. Para ello resulta de utilidad 
el nomograma de F. Larris (fig. 17), cuyo manejo es sencillo. 
Basta conocer el porcentaje de perforaciones (p), es decir, la relación entre el área ocu-
pada por los agujeros y el área total de la placa (%); I es la apertura eficaz de los orifi-
cios (se calcula por la fórmula I = b -\- 0,8 d, en la que b es el espesor de la placa perfo-
rada y á el diámetro de los agujeros); h es la distancia entre la placa perforada y el muro 
o techo (fig. 18). 
Basta unir p con I (fig. 17) y encontrar la intersección sobre la escala m. Este punto se 
une con el correspondiente valor de h, y la intersección con la escala / ^ da directamente 
la frecuencia de resonancia en c/s. A esta frecuencia resonante corresponde el máximo de 
absorción, que es, en general, único. 
Si queremos que haya dos máximos de absorción (dos frecuencias de resonancia), pode-
mos emplear dos juegos de placas, con perforados diferentes. 
Llegamos así a los dobles paneles, con o sin relleno amortiguador. Una versión prácti-
ca puede verse en la figura 19, en la que se muestra la curva de absorción. El relleno de 
lana de vidrio va muy comprimido en el espacio entre el muro y la primera placa. El 
relleno entre las dos placas va francamente suelto o flojo. La curva de absorción obtenida 
presenta dos máximos, lo cual hace que el coeficiente de absorción se mantenga por encima 
del 4 0 % para una ampHa gama de frecuencias (80-10.000 c/s). Es una curva de gran 
absorción. 
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